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Pa tentansp ruche 

1. Verfahren zum Einkapseln von auf einem Sub- 
strat angeordneten mikroelektrischen Hybrid- 
Halbleiterscbaitungen oder von mikroelektroni- 5 
schen Halbleiterelementen mit mehreren Schich- 
ten, dadurch gekennzeichnet, dafi 

— die auf dera Substrat (S) befindlichen Halb- 
leiterschaitungen oder Halbleiterelemente (B) 10 
rait einer weichen, siegelfahigen Kunststoff- 
schicht pVJubergossen und 

— mit einer a us drei Schichten bestehenden 
Verbundfolie fFJabgedeckt werden, 

— deren erste, der siegelfahigen Kunst- 15 
stoffschicht zugewandte Schicht aus ei- 
nem siegelfahigen Polyolefin, vorzugswei- 
se Polypropylen mit einer Schichtdicke 
iron 10—100 um, vorzugsweise von 
75 urn, 20 

— deren zweite Schicht aus einem ver- 
formbaren Metall, vorzugsweise Alumini- 
um mit einer Schichtdicke von 
0,25—250 urn, vorzugsweise von 
10— 30 jim, und 25 
_ deren dritte Schicht aus einem klebefa- 
higen Polyester, vorzugsweise Polyathy- 
lenterephthalat mit einer Schichtdicke 
von 1 — 100 jim, vorzugsweise 10 um be- 
steht.und 30 

— abschlieBend die mit der Verbundfolie ab- 
gedeckten Halbieiterschaltungen oder Halb- 
leiterelemente mit Kunstbarz (H) verkapselt 
werden und 

— die erste Schicht der Folie mit der sie- 35 
gelfahigen Kunststoffschicht (Hflund 

— die dritte Schicht mit dem Kunstharz 
f/Z^verbunden wird. 

2. Verfahren zum Einkapseln von auf einem Sub- 40 
strat angeordneten mikroelektronischen Hybrid- 
halbleiterschaltungen oder mikroelektronischen 
Haibleiterelementen mit mehreren Schichten, da- 
durch gekennzeichnet, daQ 

45 

— die auf dem Substrat (S; befindlichen Halb- 
ieiterschaltungen oder Halbleiterelemente (B) 
mit einer weichen, siegelfahigen Kunststoff- 
schicht (H^Obergossen und 

— mit einer aus zwei Schichten bestehende 50 
Verbundfolie fFJabgedeckt werden, 

— deren erste, der siegelfahigen Kunst- 
stoffschicht zugewandte Schicht aus ei- 
nem siegelfahigen Polyolefin, vorzugswei- 
se Polypropylen mit einer Schichtdicke 55 
von 10— 100 jim, vorzugsweise von 
75 jim, und 

— deren zweite Schicht aus einem ver- 
form- und verlotbaren Metall. vorzugs- 
weise Kupfer mit einer Schichtdicke von 
0,25 — 250 um. vorzugsweise von 
10— 30 um besteht. 

— die Folie mit der Kunststoffseite nach 
innen gefalzt und mit einem vorher auf 
das Substrat (S) gedruckten Lotkranz 
(XAOhermetisch dicht verlotet wird und 

— abschlieBend die mit der Verbundfolie ab- 
gedeckten Halbieiterschaltungen oder Halb- 
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leiterelemente mit Kunstharz (H) verkapselt 
werden und 

— die erste Schicht der Folie mit der siegelfa- 
higen Kunststoffschicht (W) verbunden wird. 

3. Verfahren nach Amspruch t oder X dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zum ObergieBen hochreine, ge- 
genuber den Schaltungselementen inerte, wieder- 
viskose. flexible Epoxidharze mit guten Hafteigen- 
schaften gegenuber Halbieiterschaltungen und 
Verbundfolien verwendet werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zum ObergieBen ein hochreiner, 
weicher, gegenuber der Halbleiterschaltung iner- 
ter, heiBsiegelfahiger Oberzug, insbesondere aus 
polyolefinhaltigen, modifizierten Silikonen oder 
aus Silikonkleber auf Silikon-Fluor-Basis verwen- 
det wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB das Ver- 
bundsystem aus derX.unststof f schicht (W) und Ver- 
bundfolie durch eine HeiBsiegelverformung bei 
Temperaturen von 30— 250° C, vorzugsweise 
160—190°, bei Drucken von 1—50 bar, vorzugs- 
weise 5—10 bar auBerhalb einer fur elektrische An- 
schlusse vorge*<henen Verdrahtung bzw. der 
Bondstellen hergestellt wird. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einkapseln 
von auf einem Substrat angeordneten nukroelektroni- 
schen Hybrid-Halbleiterschaltungen oder von mikro- 
elektronischen Halbleherelementen mit mehreren 
Schichten. 

Hochzuverlassige, mikroelektronische Schaitungen 
fur professionelle, medizinische und militarische An- 
wendungen erfordern einen langzeirigen Schutz gegen 
die Einwirkung von Feuchtigkeitsspurcn oder korrosi- 
ven Stoffen. Zumeist verwendet man hierf Or metallische 
oder keramische Gehause, die hermetisch dicht ver- 
schweiBt oder verldtet sind. Derartige Gehause, z. B. 
Kovargehause, sowie die zugehdrigen Verkapselungs- 
technologien, z. B. das Rollnaht-, Ringbuckel-, Elektro- 
nen- oder Laserstrahl-SchweiBen oder die Glaslot- so- 
wie die Anglasungstechniken sind sehr aufwendig bzw. 
kostspielig und fur Mikroschaltungen thermisch nicht 
unkritisch. 

Es wird daher seit Jahren versucht, die in der kom- 
merziellen Elektronik, vor allem in der Konsumelektro- 
nik, bewahrten, preiswerten sowie rationellen Kunst- 
stoffverpackungen fur professionelle mikroelektroni- 
sche Schaitungen hochzuzQchten. 

Es wurden hierf Or zahlreiche spezielle Kunststoff- 
massen und VerguBtechariken entwickelt, die z. B. in DE- 
PS 23 47 049. DE-AS 25 38 119, DE-AS 26 28 823, DE- 
AS 2545471, DE-OS 27 48 523, DE-OS 26 56 139. DE- 
OS 31 37 480 und DE-OS 31 51 902 beschrieben sind 
Es hat sich aber gezeigt, daB die vorgeschlagenen 
» Ldsungen nicht zu vdllig gas- und wasserdichten Ab- 
dichtungen fOhren. Der hohere Ausdehnungskoeffizient 
der Kunststoff-Verkapselung fOhrt namlich bei groBe- 
ren Temperaturschwankungen an den Subsiratgrenzfla- 
chen zu Spannungen und damit zu Ablosungen und Ris- 
i sen. Bei hoher. Zuverlassigkeitsanforderungen und star- 
ken thermomechanischen Schockbeanspruchungen 
(_65°/-H25 0 C) werden daher Kunststoffkapselungen 
nicht verwendet 
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Es ist fernei beispielsweise aus der DE-PS 23 47 049 
bekannt, daB sich gebondete Halbleiterschaltungen 
durch elastische Abdeckschichten aus Kunststoff- 
schaum schutzen lassen. Bei starken Tempera turwech- 
selbeanspruchungen muB aber insbesondere bei 
Schaumpolstern mit hohen thermomechanischen Span- 
nungen in der Kapsel gerechnet werden, so daB sich die 
Grenzflachen trennen und Feuchtigkeit bzw. korrosive 
Stoffe enUang der Fugen eindringen konnen. Vermeidet 
man die Kapsel und vergieBt die Abdeckschicht direkt 
mit einem im Ausdehnungskoeffizienten annahernd an- 
gepaBten Kunstharz (DE-OS 29 22 005), so ist die Was- 
serdampfundurchlassigkeit bzw. RiB- sbwie Porenfrei- 
heit nicht gewahrleistet. Auch ist bei Epoxidharz-Sili- 
konelastomer-Kombinationen (DE-OS 29 22 005) bei 
starken Temperaturwechselbeanspruchungen infolge 
der geringen Haftfestigkeit mit einem AblOsen zu rech- 
nen, so dafl sich bei Haarrissen die Feuchtigkeit fiber die 
gesamte Trennf uge verteilen kann. 

Es ist nun ferner bekannt (DE-OS .25 51 778, DE-PS 
15 14 478), Kondensatoren mit beidseitig kunststoff-ka- 
schierten Metallfolien feuchtdicht zu verkapsefn. Diese 
Technik setzt aber eine geometrisch einfache Bauele- 
mentenform und eine haftfest aufschrumpfende Kunst- 
stoff-Kaschierung voraus. Hybridschaltungen, die mit 
geboudeten ICs oder kleinen diskreten Bauelementen 
dicht bestuckt sind, lassen sich nicht drucklos fugen-, 
hohlraumfrei und haftfest kaschieren, so daB es bei 
Temperaturwecbselbeanspruchungen zwischen —65° 
und +125°C zu Ablosungen oder Drahtverformungen 
kommt, die sich auch die elektrischen Funktionseigen- 
schaften auswirken. 

Aus der EP-OS 01 22 687 ist es bekannt, das Bauele- 
ment mit einem Laminat aus Kunststoff- Metall-Kunst- 
stoff abzudecken und durch Einwirkung von Druck und 
Warme auf die Rander zu versiegein. Dabei wird im 
Laminat vorher eine Vertiefung ausgeformt, die zusam- 
men mit dem Substrat des Bauelementes einen Hohl- 
raum zur Aufnahme desselben samt Bonddrthten bildet 
Bei der Bescnreibung des Fertigungsverfahrens wird 
ausdrucklich darauf hingewiesen, daB das Bauelement 
nicht berfihrt und damit verformt wird; es wird also ein 
Hohlraum gebildet 

SchlieBlich ist aus der DE-OS 32 22 791 ein gattungs- 
gemaBes Verfahren zum Einkapseln von mikroelektro- 
nischen Halbieiterelementen bekannt, bei dem den 
Halbleiter-Chip mit einer dauerelastischen Masse abge- 
deckt und mit einem mit FQllstoff gemischten Kunststoff 
umhuilt wird und die dauerelastische Masse durch Auf- 
schaumen mit Hohlraumen versehen wird, um diese 
Masse besonders elastisch zu erhalten. 

Alle bekannten Verfahren sind nicht dazu geeignet, 
die notwendige Sicherung der Verkapselung gegen Urn- 
welteinflusse, insbesondere auch gegen mechanische 
Schocks und hohe Temperaturwechselbeanspruchun- 
gen zwischen — 65°Cund 125° C, zu gewahrieisten. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zu 
schaffen, das die Vorteile der Kunststoffverpackung. 
u. a. die einfache, rationelle Formgebung, gute elektri- 
sche Isolation und geringe Materialkosten, mit den Vor- 
teilen der Metall- und Keramikgehause, namlich ther- 
momechanische Schockfestigkeit und Dichtigkeit, weit- 
gehend verbindet und diese Eigenschaften noch verbes- 
sert. 

GemaB der Erfindung wird die Aufgabe durch die 
Verfahrensschritte gemaB dem kennzeichnenden Teil 
von Anspruch \ bzw. 2 ge^dst. 

Die UnterfUtterung der bekannten Kunststoff-Me- 
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tall-Folie mit einer siegelfahigen Abdeckung, die sich 
fest mit der ubernommenen Schaltung verbindet, lest 
die btsher aufgetretenen Probleme. 

Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus den Un- 
5 teranspriichen und der Bescnreibung, in der anhand der 
Zeichnung mehrere Ausfuhrungsbeispiele erlautert 
werden. Es zeigt 

Fig. 1 den Aufbau einer nach dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren eingekapselten Schaltung, 
io Fig. 2 schematisch die Schritte einer ersten und 
Fig. 3 einer zweiten Variante des Verfahrens. 
Fig. 1 zeigt den grundsatzlichen Aufbau einer nach 
dem erfindungsgemaBen Verfahren eingekapselten 
Schaltung. Auf einem Substrat S, das zweckmaBig aus 
is AI2O3 besteht, haftet ein beispielsweise mit Si3N* passi- 
vierter mikroelektronischer Baustein B, der mikroelek- 
tronische Hybrid-Halbleiterschaftungen oder mikro- 
elektronische Halbleitereiemente umfaBt und in be- 
kannter Wefse mit Bonddrahten Z), die aus Gold, Alumi- 
20 nium oder anderem hochleitfahigem detail bestehen, 
mit den Leiterbahnen LB eiektrisch verb: jiden ist Der 
Baustein B und die Bonddrahte befinden sich innerhaJb 
einer weichen Kunststoffschicht W. Diese ist mit einer 
Folie F abgedeckt, die eine Metallschicht enthalt und 
25 deren A«fbau weiter unten bescJirieben wird. SchlieB- 
lich ist das Ganze mit Epoxidharz H mit hochreiner 
Si02- oder Kreidefullung eingekapselt 

In den letzten Jahren wurden von der Fa. Wacker 
Elastomere aus Silikon und (ca. 50%) thtrmoplastischen 
30 Polymeren entwickelt und zur VerfOgung gestellt, die 
sich gegenuber den reinen Silikonelastomsren durch er- 
hdhte mechanische Festigkeit, befriedigende Haftung 
auf Bauteilen, Keramik, Metal! usw. sowie vor allem 
durch geringe Wasserdampfdurchiassigkeit auszeich- 
35 hen und damit als Deckschicht hervorragend geeignet 
sind. Zudem wurde im Rahmen der der Erfindung zu- 
grundeliegenden Untersuchungen gefunden, dafl sich 
die verwendeten Elastomere durch Thermokortipres- 
sion mit der Kunststoff- Folie verschweiBen lassen. 
40 Das Verfahren nach der Erfindung umfaBt die im fol- 
genc^n nSher erlauterte Verfahrensschritte, daB nam- 
Kch z. B. mit Si 3 N 4 passivierte, auf ein Substrat 5 gebon- 
dete mikroelektronische Schaltung B mit emer im Be- 
triebstemperaturbereich weichen Kunststoffschicht W 
45 uberzogen wird, die sich mit einer warm- und riBfrei 
verformbaren Kunststoff- Metall- Kunststoff- Verbund- 
folie F versiegelt oder verklebt wird und mit einem 
hochgefOHten, stark vernetzten Kunstharz //verkapselt 
und verfestigt wird. 
50 Zur rationellen DurchfDhrung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens eignet sich besonders gut das bewahrte 
HeiBsiegelverfahren nach Fig. 2. 

Dab<»: befindet sich gemaB Schritt a) zunachst der 
gebondete Baustein B auf dem Substrat 51 Die Bond- 
55 Dr&hte D verbindcq den Baustein B eiektrisch mit den 
Leiterbahnen LB. Eine Passivierung P verhindert uner- 
wfinschte Korrosion. In diesem Zustand wird die vorbe- 
reitete Schaltung zunachst vorgewarmt. 
Sodann wird gem-B Schritt b) ein niederviskoses, fltis- 
50 siges Elastomer Waufgebracht. Die hieraus hervorge- 
hendeSchicht H^ist heiBsiegelfahig. Beim dritten Schritt 
c) wird die Metall- Verbundfolie F aufgel^gt und mit 
einem auf etwa 200°C erhitzten Hohlstempel STauf die 
weiche Schicht WaufgepreBt Dabei verbindet sich die 
35 der Schicht W zugew&ndte Kunststoffseite der Folie F 
mit derselben unter dem EinfluB von Warme und Druck. 
Beim nachfolgenden Abkuhlen verfestigt sich die Fill- 
lung W. Daneben hat sich eine Verformung der Ver- 



BEST AVAILABLE COPV 



PS 34 

5 

bundfolie beim Ausstanzen als vorteilhaft erwiesen. 

Sodann wird ggf. gemaB Verfahrensschritt d) das bis- 
her erzeugte Element mil einem Epoxidharz H vergos- 
sen. Das in Fig. 2e dargestelite Endprodukt entspricht 
dem nach Fig. I. 

Dieses Verfahren beruht also darauf. daB z. B. mil 
Polyolefinen modifizierte Silikone mit Polypropylenfo- 
lien bei 160—1 90° C unter Druck leicht verformt und 
versiegelt werden kGnnen. Als innere Metallschicht 
kommen vorzugsweise gewalzte Kupfer- oder Alumini- 
um-Folien, als Abdeckung hochreine Polypropylen- 
Polyathyien-, Polyathylentereplethalat-. Polycarbonat-. 
Polyimid-Folien in Frage. Eine Delaminierung oder RiB- 
bildung ist bei derartigen Verbundfohen unbekannt, die 
Gas- und Feuchtigkeitsdurchlassigkeit urn viele Zehner- 
potenzen kleiner als bei Epoxidharz- oder Silikonelasto- 
mer-Verpackungen. Eine Diffusion und Permeation ist 
ivur eniiang der ca. 10— 100 urn dickcn, a her millimcter- 
langen Grenzschicht zwischen Halbleiterschaltung und 
Aluminiumschicht moglich. 

Die beidseitig elektrisch isolierte, gewalzte Metallfo- 
)ie erleichtert bei Leistungshalbleiterschaltungen oder 
Leistungshybridschaltungen zudem einen schnellen 
Temperaturausgleich. 

Zum Aufbringen der Folien werden an skrh bekannte 
automatische Die- Bonder verwendet. Diese sind zweck- 
maBig mit dem Stanzwerkzeug fur die Folien im glei- 
chen Arbeitstakt gekoppelt. 

Fig. 3 illustriert eine andere Variante des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens. Hierbei befindet sich auf einem 
aus Innenteil 77 und AuBenteil Ta bestehenden Trager 
das Substrat 5 mit den Bauelementen. Der Rand des 
Substrats ragt uber den Innenteil 77 des Tragers hinaus 
und ist ruckseitig mit einem Lotkranz LK bedruckt. Die 
Leiterbahnen sind beim Dickschicht-Siebdruck mit ei- 
ner Dielektrikumsschicht gegen den Lotkranz isoliert. 
Der Verfahrensschritt b) erfolgt wie im Beispiel nach 
Fig. 2. 

Im Verfahrensschritt c), also beim Aufbringen der Fo- 
lie, wird hier eine entsprechend der Topologie der Bau- 
elemente vorgeformte Folie F verwendet. Ebenso ist 
der Stempel ST der Formgebung der Folie angepaBt. 
Nach Aufbringen der Folie wird diese an den Randern 
des Substrates nach Entfernen des AuBenteiles TA des 
Tragers umgefalzt und entsprechend Fig. 3d mit dem 
Lotkranz verlotet. AnschlieBend kann das Element mit 
Epoxidharz f/vergossen werden. 

Besonders geeignet zum Verloten sind einseitig ka- 
schierte Kupferfolien. Der Epoxidharz-Quarz-VerguB 
dient als mechanhcher Schutz. 

Im folgenden werden drei Ausfiihrungsbeispiele an- 
gegeben. 

Beispiel 1 

Der Chip bzw. die passivierte Halbleiterschaltung 
wird auf das Substrat gelegt und an den Anschlussen 
gebondet. Der Chip sowie alle Bondanschlusse werden 
mit einem niederviskosen Kunststoff uberzogen. der 
durch eine sehr geringe Gas- und Wasserdampfdurch- 
lassigkeit, hohe Flexibilitat und Siegelfahigkeit gekenn- 
zeichnet isL In diesem Fall wird eine polyolefinmodifi- 
zierte Silikon-Lttsung in Benzin auf das mit p-Methyldis- 
iloxan-Methylmethacrylat grundierte Substrat ge- 
bracht 

Aus einer Polypropylen- (75 jimX Aluminium- 
(10u.m), Polyathylenterephtalat- (15u>m) Verbundfolie 
wird heiB (ca. 120°) eine fur den Chip dimensionierte 
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Kappe ausgestanzt. mit einem Die-Bonder flber den 
Chip-Carrier gestOlpt und mittels eines he:Ben Hohl- 
stempels mit dem WeichverguB dicht versiegelt. Der ca. 
180°C heiBe Hohlstempel preBtdie Folie mit dem fittssi- 
5 gen WeichverguB so auf das Substrat. daB die Siegel- 
schicht unter ca. 20 nm liegt. AnschlieBend wird mit 
hochreinen, flexiblen Epoxidharz-/Quarzmehl-VerguB- 
massen die Kappe bzw. verkapselte Schaltung vergos- 
sen. 

10 

Beispiel 2 

Eine Dickschicht-Hybridschaltung mit Halbleiter- 
chips und diskreten Bauelementen wird mit einer heiBen 
is Polyethylen/Xylol-Ldsung lackiert, mit einer entspre- 
chend zugeschnittenen evtl. vorgeformten Verbundfolie 
abgedeckt. an das Substrat gepreBt, verklebt bzw. ver- 
siegelt. Die verkapselte HybriHschaltung wird anschlie- 
Bend mit einem gefallten Epoxidharz umpreBt bzw. ver- 
20 gossen. 

Beispiel 3 

Eine gebondete Hybridschaltung wird auf ca. 100°C 
25 vorgewarmt. auf eine Vakuum-Haltevorrichtung ge- 
bracht und mit einer Kupfer-(25 nmJKlebefolie. die ent- 
spreche?-d der Schaltung vorgestanzt und vorgeformt 
ist, abgedeckt. 

Die Leiterbahnen der Schaltung werden beim Sieb- 
30 druck an den vorgesehenen Koniakt- bzw. LOtstellen 
mit Dielektrikumspaste Qberschirhtet. Vor der Folien- 
versiegelung werden diese Stellen mit Lotpaste be- 
druckL 

Unter Vakuum wird die Folie gefalzt, mit dem Harz 
35 versiegelt, anschlieBcnd verlotet und mit einem gefull- 
ten Epoxidharz umpreBt oder vergossen. 
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